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1. RESUMEN
El proyecto se realizó en el municipio de Nunchía, Casanare, se implementó una hectárea
de yuca Manihot esculenta Crantz con fines comerciales realizando un manejo agronómico
adecuado para el óptimo crecimiento y desarrollo del cultivo, monitoreando plagas y
enfermedades para determinar la necesidad de su control durante el desarrollo del cultivo.
Hubo cuatro componentes que hacen parte fundamental del trabajo, el agronómico que se
refleja en la siembra y manejo del cultivo, el social que se ejecuta con días de campo y
capacitaciones agronómicas a la comunidad del municipio; el investigativo que hace
referencia a la elaboración de enmiendas orgánicas para la aplicación en huertas escolares y
familiares y Empresarización del campo, en donde se evalúa la capacidad y fortaleza para la
comercialización del producto final, que en este caso es la yuca en fresco, teniendo en cuenta
el desarrollo del cultivo, es favorable la implementación de yuca en el municipio de NunchíaCasanare, ya que se adapta a las condiciones edafoclimáticas de la zona.
Palabras claves: Proyecto, yuca, social, Empresarización, investigación.
Abstract
The project was carried out in the municipality of Nunchía, Casanare, one hectare of
cassava Manihot esculenta Crantz was implemented for commercial purposes making an
adequate agronomic management for the optimal growth and development of the crop,
preventing and attacking pests and diseases that were presented in the crop. There were four
components that are a fundamental part of the work, the agronomic one that is reflected in
the sowing and management of the crop, the social one that is executed with talks, field days
and training to the community of the municipality; the research that refers to the development
of organic amendments for application

in school gardens and family and field

entrepreneurship, which assesses the capacity and strength for the marketing of the final
product, which in this case is fresh cassava, taking into account the development of the crop,
the implementation of cassava in the municipality of Nunchía-Casanare is favorable, since it
adapts to the soil and climatic conditions of the area.
Keywords: Project, cassava, social, Entrepreneurship, research
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2. INTRODUCCIÓN
La yuca (Manihot esculenta Crantz) pertenece a la familia de las Euphorbiaceae, es una
planta tropical originaria de la Amazonia Americana, es un cultivo que tomado gran auge
por el mundo gracias a sus usos tan diversos, ya sea en la industria textil como en la
alimentación de humanos y animales, la yuca está ubicada como el cuarto producto básico
más importante después del arroz (Oryza sativa), el trigo (Triticum) y el maíz (Zea mays),
siendo fuente de energía para 500 millones de habitantes en África, Asia y América
(Aguilar et al., 2017), En Colombia para el año 2014 los principales departamentos
productores de yuca (Manihot esculenta) fueron Bolívar, Córdoba, Sucre, Magdalena,
Norte de Santander, Santander y Arauca (CAYUCOL, 2015).
En el municipio de Nunchía Casanare, el 70% es de topografía plana, esta área es utilizada
en mayor cantidad para la ganadería extensiva y grandes extensiones de arroz (Oryza sativa),
según (FEDEARROZ, 2019) para el segundo ciclo 2018 se implementaron 17.120 ha. Por
otro lado, en la parte montañosa la mayor parte de los agricultores trabajan con cultivos como
café (Coffea arabica), cacao (Theobroma cacao) con fines comerciales; igualmente, se
dedican a los cultivos de pan-coger como lo es el maíz (Zea mays), ñame (Dioscorea alata),
plátano (Musa paradisiaca), yuca (M. esculenta C.), entre otros, los cuales no tienen como
objetivo la comercialización, sino consumo de la familia.
El presente proyecto busca implementar un sistema productivo de yuca (M. esculenta C.) en
un área de 10.000 m², con fines comerciales para adquirir y transmitir conocimiento a los
agricultores y comunidad general de la zona, teniendo en cuenta pilares fundamentales para
llevar a cabo dicho proyecto; hay que tener en cuenta el componente social, investigativo,
empresarial y ambiental; que de acuerdo al manejo que se realizará estarán entrelazado dichos
componentes ya sea directa o indirectamente con el hecho de que se trabajara con la
comunidad de la región, además se cuenta con las condiciones edafoclimáticas optimas para
el crecimiento y desarrollo del cultivo
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3. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
Tabla 1. Localización del proyecto de yuca (M. esculenta C.).
ITEM
DESCRIPCIÓN
Casanare
Departamento
Nunchía
Municipio
Vega de Tacare
Vereda
5°38′ latitud Norte y 72°11′ longitud Oeste.
Coordenadas
Fuente: Alcaldía municipal, Progreso para Nunchía, (2016).
3.1. Material vegetal
Yuca (M. esculenta C.), es una planta arbustiva de tallo semileñoso que puede medir entre
1,5 y 4 m de altura, con ramas en la parte media y alta de la planta, posee peciolos entre 0,2
m a 0,4 m de longitud, sus hojas se encuentran compuestas por 4 a 10 lóbulos. (Ospina y
Ceballos. 2002). La variedad MCOL 2737, comúnmente llamada Armenia. Se reproduce por
estacas, es una variedad que se cosecha entre los 10 y los 12 meses, en la región es una de
las variedades que más demanda tiene en el mercado.
Tabla 2. Requerimientos edafoclimáticos de la especie y la oferta de la zona.
CONDICIONES
AMBIENTALES

REQUIERIMIENTO
DEL CULTIVO

0 - 1.800
Altura (m.s.n.m)
25 – 29
Temperatura (°C)
70 – 85
Humedad relativa (%)
600 - 3.000
Lluvias (mm/año)
Fuente: DANE (2005); Progreso para Nunchía, (2016).

OFERTA DE LA
ZONA
398
26
82
3.000

3.2. Preparación del terreno y siembra
Para la preparación del terreno, se hicieron tres pases con arado de disco, teniendo en
cuenta que el lote es proveniente de un potrero de pastoreó de ganado bovino y equino, por
lo cual se encuentra compacto por el pisoteo de estos animales. No se realizaron caballones
ya que en la zona no se encontraba a disposición el caballoneador agrícola para realizar dicha
8

actividad; la siembra se realizó de manera directa utilizando el sistema de siembra en cuadro
a una distancia de siembra de 0,8 m entre planta y 1 m entre surco, sembrando un cangre por
hoyo. Previo se realizó la desinfección del material vegetal utilizando Mancozeb y Metalaxil,
este producto fue diluido en 200 litros de agua utilizando un (1) kg del producto comercial
Ridomil Gold®.
3.3. Fertilización
La aplicación de fertilizantes es de gran importancia realizarse de acuerdo a las
necesidades del cultivo para la producción de raíces, tallos y hojas en el caso del cultivo de
yuca (M. esculenta C) (Barbona. 2003). La fertilización se realizó de acuerdo a la fenología
del cultivo; la primera fertilización se realizó en la etapa de enraizamiento, la segunda en
etapa de tuberización y la tercera en etapa de engrosamiento (Cadavid. 2008).
Para realizar el plan de fertilización, inicialmente se procedió a la obtención de una
muestra de suelo, compuesta por 12 submuestras tomadas de manera que representaran la
heterogeneidad del terreno; cada una se compuso de aproximadamente 300 gramos que luego
fueron mezcladas para conformar la muestra final de un kilogramo

de suelo

aproximadamente que fue enviada al laboratorio para su respectivo análisis, cuyos resultados
son presentados a continuación:
Tabla 3. Análisis del suelo del lote.
PARÁMETRO
TEXTURA
pH
MATERIA ORGÁNICA
NITRÓGENO (N)
FÓSFORO (P)
POTASIO (K)
MAGNESIO (Mg)

VALOR
INTERPRETACIÓN
Franco Arcillo Arenosa
NA
5,39
NA
0,87
NA
0,04%
BAJO
11,9 ppm
BAJO
0,08 meq/100g suelo seco
BAJO
0,59 meq/100g suelo seco
BAJO

CALCIO (Ca)
ALUMINIO (Al)
SODIO (Na)
AZUFRE (S)
HIERRO (Fe)
BORO (Cu)

3,75 meq/100g suelo seco
0,00%
0,81%
3,98 ppm
46,93 ppm
0,36 ppm

ALTO
MEDIO
BAJO
BAJO
ALTO
MEDIO
9

COBRE(Cu)
0,52 ppm
BAJO
MANGANESO (Mn)
8 ppm
BAJO
ZINC (Zn)
0,62 ppm
BAJO
Fuente: Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2018).
De acuerdo al análisis de suelo anteriormente descrito, se procedió a realizar el plan de
fertilización del cultivo en donde se tuvo en cuenta los requerimientos nutricionales de la
especie que de acuerdo a Cadavid, (2011) se reporta que la extracción de nutrientes por
tonelada de raíces comerciales es de N, 4.42 kg/ha; de P, 0.67kg/ha ; de K, 3.58kg/ha ; de
Ca, 1.36 kg/ha; de Mg, 0,82 kg/ha; de S, 0,42 kg/ha.
Tabla 4. Plan de fertilización para el cultivo de yuca.
Nombre del producto
Urea
Fosfato diamónico
Cloruro de potasio

Alcón Radicularᴿ

NUTRIENTE
N
N+P
K
N
P
Ca
Mg
S
B
Cu
Fe
Mn
Mo
Zn

%
46
18-46
60
8
5
16
6
2.5
12
0.7
5
0.2
0.015
2

DOSIS
313,09 kg/ha
67,93 kg/ha
148,81 kg/ha

46 kg/ha

Fuente: Autor.
3.4. Manejo de recurso hídricos
Según el DANE, (2016) el cultivo de yuca requiere de 600 a 3.000 milímetros de lluvia
anual, con un rango óptimo de 1.000 a 1.800 milímetros para llevar a cabo su desarrollo
fisiológico, de acuerdo al régimen pluviométrico de la zona durante la realización del
proyecto, se registran valores de 3.606 milímetros, los cuales son suficientes para satisfacer
las demandas y garantizar un desarrollo óptimo de la especie. Se realizaron registros diarios
de precipitación mediante un pluviómetro artesanal, que además de permitir conocer los datos
10

diarios de lluvia, permitió transferir a través de esta sencilla herramienta, la importancia de
llevar un registro y conocer las variables meteorológicas que se encuentran en el en el ciclo
y desarrollo del cultivo en su interacción con el medio ambiente, lo que al final permite y
facilita la toma de decisiones agronómicas por parte de los productores de la zona en busca
de explotar el mayor potencial del cultivo en la región.
Se realizaron drenajes en forma de espina de pescado de 40 cm de anchos por 40cm de
profundidad por el centro y las orillas del lote, teniendo en cuenta que durante el ciclo del
cultivo se presentaron precipitaciones de 3.606 milímetro, en donde se excede a la cantidad
de agua que requiere el cultivo, por lo tanto, hace que el lote presente encharcamiento, lo
cual, presenta problemas sanitarios como la presencia de enfermedades fungosas o
bacterianas que puedan causarle daño al cultivo por exceso de humedad (Aristizábal y
Sánchez. 2007).

mm

PRECIPITACIONES
35
30
25
20
15
10
5
0

Meses
Figura 1. Distribución mensual de precipitaciones.
Fuente: Autor.
En la figura 1, podemos evidenciar que en la zona las lluvias que se presentan un régimen
monomodal en donde la época de lluvia se presenta en los meses de marzo a octubre; en
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donde se evidencia que el mes con mayores precipitaciones es julio y la época de sequía en
los meses de noviembre a febrero.
3.5. Manejo integrado de plagas, enfermedades y Arvenses
Tabla 5. Manejo integrado de plagas.
Nombre
común

Nombre
científico

Umbral de
acción

M osca de
las agallas

Jatrophobia
No establecido
brasiliensis

Trips

Frankliniella 5-10 insectos
sp.
por terminal

Hormiga
arriera

Atta sp.

Medida de manejo

Producto empleado
Nombre
comercial

Ingrediente
activo

Dosis

Categoría

X

HELM TOX
400 EC

Dimetoato

1,25cc/ l de
solución

III

X

Ajoaji y
REQUIEM SC

X

LORSBAN

Preventivo Curativo

X

No establecido

Ajo+Ají y
2,5 y 1,5 cc/l
Tiametoxam+
de solución
Lambdacihalotrina

Clorpifos

30 g/Agujero

II

III

Resultado del
manejo
Eliminación
parcial de la
plaga.
Disminución de
la población
hasta estar por
debajo del
NDE.
Eliminación
parcial de la
plaga.

Fuente: Modificado de Belloti, et al., (2009); Santos, et al., (2012) y Muños. (2017).

Tabla 6. Manejo integrado de enfermedades
Nombre
común

Nombre
científico

Umbral de
acción

M ancha
parda

Cercosporidium
henningsii

1% plantas
afectadas

Medida de manejo
Preventivo Curativo
X

X

Producto empleado
Nombre
comercial

Ingrediente
activo

Dosis

Categoría

AZOXYTOP
325 SC

Azoxytrobin,
Difenoconazole

1,25cc/ l de
solución

III

Resultado del
manejo
Prevensión de
dispersión del
hongo.

Fuente: Modificado de Rodríguez, et al., (2016).
Tabla 7.Manejo integrado de arvenses.
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Nombre
común

Nombre
científico

Coquito

Cyperus
rotundus

Escobilla

Sida
rhombifolia

Brachiaria

Bracharia
humidicola

Dormidera

Mimosa
púdica

Amaranto
blanco o
bledo
blanco

Amaranthus

Método de manejo

Tipo de maleza

H. Ancha Gramínea Ciperácea Cultural Químico
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Producto empleado
Nombre
comercial

Atrazina 500
SC + Cúspide
480 SL
Atrazina 500
SC + Cúspide
480 SL
Atrazina 500
SC + Cúspide
480 SL
Atrazina 500
SC + Cúspide
480 SL

Ingrediente
activo

Dosis

5 cc + 5 cc/
litro de
solución
5 cc + 5 cc/
Atrazina +
litro de
Glifosato
solución
5 cc + 5 cc/
Atrazina +
litro de
Glifosato
solución
5 cc + 5 cc/
Atrazina +
litro de
Glifosato
solución
Atrazina +
Glifosato

Atrazina 500
5 cc + 5 cc/
Atrazina +
SC + Cúspide
litro de
Glifosato
480 SL
solución

Categoría

Resultado
del manejo

III

Buen
control

III

Buen
control

III

Buen
control

III

Buen
control

III

Buen
control

Fuente: Modificado de Valentín y Esqueviel. (2005).

3.6. Cosecha y postcosecha
Al momento de ejecutar la cosecha, se realizó el destoconado, el cual consistió en cortar
el tallo de la planta a una altura de 0,3 m de altura desde la superficie del suelo, esta actividad
se realizó ocho (8) días antes para facilitar la cosecha, luego se arrancó las raíces del suelo y
se retiraron del tallo para ser seleccionadas y empacadas de acuerdo a las exigencias del
comprador.
El mercado en donde se comercializó las raíces de yuca (M. esculenta C.) de primera y
segunda calidad, exigió que la longitud no debería ser menor de 0,2 m y 30 kg por bulto; de
las plantas cosechadas se comercializó 2.100 kg de clasificación de primera y 7.000 kg que
los compradores no exigieron clasificación para un total cosechado de 9.100 kg, esta
producción se comercializó el casco urbano del municipio de Nunchía, Casanare. La cosecha
se realizó a partir de los once (11) meses después de la siembra, determinado por los por los
monitoreos de cosecha que se realizaron; además se vendió un área de 4.600 m² del cultivo
sin cosechar.
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4. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
4.1. Objetivo
Evaluar las características físico- químicas de compost elaborados a partir de gallinaza,
bovinaza y equinaza, en el municipio de Nunchía Casanare.
4.2. Tratamientos
T1: Compost elaborado con gallinaza
T2: Compost elaborado con bovinaza.
T3: Compost elaborado con equinaza.
Testigo: Suelo proyecto
Para el caso de los tratamientos 1, 2 y 3 la elaboración se realizó de acuerdo al procedimiento
descrito por Rodríguez, (2009) los materiales que se utilizaron se encentran en la tabla 8.
Tabla 8. Materiales para la elaboración de compost.
CANTIDAD
DESCRIPCIÓN
Material vegetal verde
15 kg
Material vegetal seco
20 kg
Harina de arroz
5 kg
Estiércol fresco (Gallinaza, Bovinaza, Equinaza)
5 kg
Carbón triturado
3 kg
Melaza
0,45 kg
Levadura
0,2 kg
Suero
1,5 L
Estiércol seco (Gallinaza, Bovinaza, Equinaza)
5 kg
Agua lluvia
30 L
Fuente: Modificado de Fonseca, (2019).
4.3. Variables respuesta
De acuerdo a un análisis físico- químico que se realizó a los compost en el laboratorio del
campus Utopía de la universidad de La Salle se observa la diferencia de las características
físico-químicas:
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pH



RELACIÓN C/N



% MATERIA ORGÁNICA



BASES CAMBIABLES (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio, Fosforo)



ELEMENTOS MENORES (Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc)



CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Se realiza un análisis descriptivo, teniendo en cuenta que las variables a evaluar se
comparan entre sí, sin tener repeticiones entre tratamientos. A partir de los 90 días después
de elaborado el compost se lleva una muestra de cada uno de los tratamientos para ser
analizados en el laboratorio de suelos de la Universidad de La Salle.

5. COMPONENTE SOCIAL
Capacitación a 30 estudiantes del internado Salvador Camacho Roldan, sobre la
elaboración de huertas orgánicas; enseñándoles a realizar bocachis para utilizarlas como
enmiendas y bio-preparados para el control de plagas y enfermedades, haciendo uso del lema
“aprender haciendo y enseñar demostrando”; Además se realizaron capacitaciones y
asistencias técnicas a cultivos de yuca (M. esculenta C.), plátano (Musa paradisiaca) y maíz
(Zea mays) en las veredas Tacare, Betania y Moralito del municipio de Nunchía, Casanare.
La realización de capacitaciones sobre la elaboración de bocachis como enmiendas y
biopreparados para controlar plagas y enfermedades en huertas orgánicas destinadas a
estudiantes del internado Salvador Camacho Roldan del municipio, se debe a que la mayoría
de estos jóvenes son de la parte rural del municipio, además gran parte de ellos apoyan las
labores agrícolas realizadas en los predios de sus familias.
En cuanto a las capacitaciones y asistencias técnicas sobre estos cultivos se realizó con
algunos agricultores interesados en el tema de nuevas prácticas, como monitoreos,
desinfección de semillas, resistencias que van relacionadas con el control de plagas y
enfermedades, en pro de mejorar el rendimiento en las producciones, ya que por falta de
conocimiento técnico y asistencias técnicas os cultivos se ven afectados y por ende
disminuyen la producción.
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6. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

La yuca (M. esculenta C.) es un producto que se consume ya sea en fresco o transformado;
para la distribución se utilizaron dos canales de comercialización, Figura 2.
El 64% del lote implementado fue cosechado, empacado y comercializado a mercados
locales de la zona de los municipios de Yopal y Nunchía; por otro lado, el 46% restante del
cultivo fue vendido en el lote sin cosechar a un comerciante del municipio de Nunchía.

Agronegocio

Mayorista

Agronegocio

Consumidores

Detallistas

Consumidores

Figura 2. Canales de comercialización.
Fuente: Autor.
Para la evaluación económica y financiera se utilizaron como indicadores de medición la
TIR (Tasa Interna de Retorno), la VAN (Valor Actual Neto) y la relación costo- beneficio
con un porcentaje de interés del 3%.
Tabla 9. Evaluación económica y financiera .
TIR
VAN
Tasa de interés Financiera

6%
$ 2.239.575,83
3%

Utilidad

$ 5.329.600,00

Fuente: Autor.
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Tabla 10. Flujo de caja.

DESCRIPCIÓN

RESUMEN FINANCIERO
PLANEADO
EJECUTADO

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra

$3.210.000

CAPITAL
SEMILLA
$6.229.500

Insumos
Materiales y
Herramientas
Flete y Transporte

$1.362.000
$2.447.600

$1.143.100
$657.000

$1.200.000

$ 440.000

Total, costos directos

$ 8.219.600

$ 8.469.600
$

$

APORTE
PROPIO
1.310.500

$ 292.000
$
$
$ 1.602.500
10.072.100

VARIACIÓN
%
203%
105%
26,80%
11,60%
106,70%

COSTOS
INDIRECTOS
Arrendamiento de la
tierra
Administración

$ 800.000

$800.000

$ -

100%

$200.000

$240.000

$ -

120%

Asistencia técnica
Comunicaciones
Total, costos indirectos

$200.000
$200.000
$1.400.000

$220.000
$240.000
$1.500.000

$ $ $ -

110%
120%
105%

Flujo de caja neto del
proyecto
Ingreso/ Ventas

$ 11.572.100
$ 15.299.300

Fuente: Autor.

Figura 3. Distribución de precios para la yuca.
Fuente: Autor.
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO

7.1. Componente de ingeniería agronómica
7.1.1. Preparación del terreno

Las características físicas del suelo son importantes en el rendimiento y producción del
cultivo de la yuca (M. esculenta C). Si el suelo tiene textura arcillosa, es necesario realizar
una preparación adecuada del terreno, para que al momento de que las plantas inicien el
llenado de la raíz tuberosa el suelo este descompactado, teniendo en cuenta que si se realiza
poca preparación las raíces tuberosas tienden a ser más gruesas, más pequeñas y con ciertas
deformidades; al contrario, si el terreno es arenoso la yuca (M. esculenta C) es más larga y
más delgada (Fonseca y Argüello, 2001).
El establecimiento del cultivo se desarrolló en un terreno de textura franco arcillo arenoso,
de acuerdo al resultado del análisis de suelo. De esta manera la preparación del terreno se
realizó con tres pases de arado de disco de forma horizontal y vertical, descompactando el
suelo de manera que las raíces de las plantas tuvieran un desarrollo óptimo.

7.1.2. Selección y siembra del material vegetal
El material vegetal se obtuvo de un cultivo comercial ubicado en la finca La Tinaja, vereda
Cofradía del municipio de Nunchía, para lo cual se realizó una inspección visual y asegurar
que las plantas no estuvieran afectadas por plagas y enfermedades de importancia agrícola y
que la edad del cultivo fuera la adecuada para seleccionar los cangres (Trozos de tallo
utilizados como material de siembra). Al respecto Rodríguez et al., (2016), indican que los
mejores cangres para la siembra son aquellos que provienen de plantas sanas, vigorosas y
recién cosechadas, ya que las plantas deben de tener una edad adecuada; si las plantas son
muy jóvenes el tejido es muy susceptible, lo cual tiende a deshidratarse y si las plantas son
muy adultas la viabilidad de las yemas es menor.
Se obtuvieron cangres de una longitud de 0,2 m entre 6 y 7 yemas, se les realizo una
desinfección con Metalaxil + Mancozeb 3g/l de agua y Clorpirifos 2 cc/ l, sumergiendo las
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estacas por un tiempo de 20 minutos para prevenir la infección inicial la afectación de plagas
y patógenos. Álvarez, (2006) indica que para prevenir enfermedades y plagas que cause daño
al cultivo es recomendable desinfectar los cangres con un fungicida y un insecticida antes de
la siembra.
La distancia de siembra utilizada fue de 0,8 m entre planta y 1 m entre surco, para una
densidad de 12.500 plantas/ha. Las distancias de siembra se establecen de acuerdo a la
variedad, condiciones de la zona y destino final del producto (Alimentación para humanos o
alimentación animal). Los cangres fueron colocados con una inclinación de 45°, dejando de
0,1 a 0,2 m del cangre por fuera de la tierra para evitar que se deshidrate por la radiación.
(Cadavid, 2006).
Fue necesario realizar una resiembra ya que, en la época de siembra, las precipitaciones
fueron intensas; en el mes de junio hubo precipitaciones de 275 mm y julio 933 mm lo cual
no permitieron que la totalidad de plantas implementadas brotaran, ya que las estacas tendían
a podrirse por la humedad que había en el lote. Álvarez, (2006), afirma que el terreno para la
implementación de un cultivo de yuca debe de ser bien drenado y con baja humedad para
evitar pérdidas por patógenos y pudriciones que causan la humedad.

7.1.3. Control de arvenses
Según Rodríguez et al., (2016) el control de arvenses se puede realizar manual y/o químico
de acuerdo a la etapa del cultivo, teniendo en cuenta que el periodo crítico para el control de
malezas son los tres primeros meses después de implementado el cultivo.
El control de arvenses se realizo de forma mecánica, para lo cual, se utilizó una guadaña
y producto químico con la aplicación de Atrazina y glifosato; se realizaron tres 3 controles,
el primer control se realizo a los 20 días después de la mecanización, esta se realizó con el
herbicida pre-emergente Atrazina + el herbicida pos-emergente glifosato, en unas dosis de
6,25 cc/ l de cada uno, mezclándolos homogéneamente y aplicándolos directamente al suelo
evitando que los arvenses que están emergiendo se desarrollen; el segundo control se realizó
de forma manual, retirando los arvenses que se encontraban cerca da la planta (plateo) a un
radio de 0,2 m de las plantas, este control se ejecutó a los 40 días después de la brotación de
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las plantas, luego de realizar este control se prosiguió al tercer control que se hizo mecánico
con guadaña, cortando los arvenses que se encontraban por medio de las plantas y en las
calles, se realizó a los 80 días después de la brotación de las plantas; y el cuarto y ultimo
control de arvenses se realizo de forma mecánica a los 120 días después de la brotación de
las plantas.
7.1.4. Fertilización
Los fertilizantes se aplicaron de forma edáfica, aproximadamente a 0,15 m de radio
alrededor de cada una de las plantas, cubriendo el fertilizante con suelo para evitar la
evaporación de nutrientes como el nitrógeno (N) (Barbona, 2003; Cadavid y Albán, 2005).
También se tuvo en cuenta que la fertilización se realizó en tres fraccionamientos: 40% a los
20 días después de brotar los cangres, 40% un mes después el 20% a los 45 días después. Se
utilizaron las siguientes fuentes comerciales Urea 313,09 kg/ha, DAP 67,93 kg/ha, KCl
148,81 kg/ha y el fertilizante comercial Alcón Radicular 46 kg/ha para aportar elementos
menores.
7.1.5. Control de plagas
Para el cultivo, se debe tener en cuenta el control eficiente de las principales plagas que
se presentan de acuerdo a las condiciones edafoclimáticas de las regiones colombianas .
(Cadavid y Albán, 2005). El manejo de las plagas se realizó de forma integrada como lo cita
Cadavid, (2006), iniciando por monitoreos constantes para identificar de manera oportuna
las plagas, realizar practicas culturales, controlar con agentes biológicos y por ultima
instancia la aplicación de un insecticida de baja toxicidad para causarle el menor daño posible
a los insectos benéfico y al medio ambiente.
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7.1.5.1.

Mosca de las agallas (Jatrophobia brasiliensis)

Plaga perteneciente a la familia Cecidomyiidae, se manifiesta en el área foliar de las
plantas; las moscas depositan los huevos en la superficie de las hojas causándole
malformación, disminuyendo la capacidad fotosintética de las plantas afectadas (Álvarez y
Bellotti, 2002).
Esta plaga se presentó en épocas de lluvia causándole daño al área foliar de las plantas
con una incidencia del 80% con un promedio de infestación del 29,86%, se realizó el control
cultural que consistió en retirar las hojas afectadas del lote, además, se hizo el control químico
con el insecticida Dimetoato aplicando una dosis de 1,25 cc/ l , además se utilizó el
coadyuvante Agrotin 2 cc/l para que fuera más eficiente la aplicación, ya que ayuda a que el
producto se adhiera a las hojas de las plantas y no se pierda por las precipitaciones o por
evaporación.
7.1.5.2.

Trips (Frankliniella sp.)

Son insectos que miden aproximadamente 1,5 mm de longitud, atacan principalmente a
los brotes y hojas tiernas, si el daño es severo los puntos en donde atacan mueren y se inicia
el crecimiento de brotes nuevos. (Rodríguez et al., 2016).
Se presentaron en dos ocasiones durante el ciclo del cultivo, en la etapa vegetativa y en la
etapa de llenado; para el primer caso se presentó en una severidad del 60% con una incidencia
del 17,5%, por tal motivo se tomó la decisión de realizar el control químico con un producto
de ingrediente activo Tiametoxam con una dosis de 1,5 cc/l, se le adicionó el coadyuvante
Agrotin 2 cc/l de agua teniendo como resultado la muerte de la plaga. Para controlar la
presencia por segunda vez se realizó la aplicación del insecticida de síntesis química
Lambdacihalotrina con una dosis de 1,5 cc/l, ya que en este caso la incidencia que se presento
fue del 30% y una infestación de 7,25%.
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7.1.5.3.

Hormiga arriera (Atta sp.)

Las hormigas arrieras o cortadoras (Hymenoptera: Formicidae) constituyen al grupo de
insectos plaga importante para los cultivos de interés ya que esta plaga se alimenta de un
hongo basidiomiceto que es fabricado por ellas mismas (Muñoz, 2017). Según (Rodríguez et
al., 2016) una alta población de hormigas produce la eliminación total de las hojas de las
plantas, además cortan las yemas. Para controlar esta plaga se realizó la aplicación de
Clorpirifos 30g por agujero, este control se realizó ya que presentaban una incidencia del 1%.

7.1.6. Control de enfermedades
Según lo citado por Cadavid y Albán, (2005), las enfermedades se pueden ser de tipo
sistémico, como las que causan los virus, bacterias y micoplasmas; baja fertilidad, nutrientes
desbalanceados y salinidad de los suelos son las que mayor disminuyen el rendimiento entre
el 30 al 80% según el grado de infestación de las plantas directamente afectadas.
7.1.6.1.

Mancha parda de la hoja (Cercosporidium henningsii)

Esta enfermedad se identifica porque en el haz de las hojas aparecen manchas marrones
de 3 a 12 mm de diámetro con formas irregulares y angulares con bordes definidos y oscuros,
en el envés, las lesiones son menos definidas y en el centro de las manchas un fondo grisoliváceo (Álvarez y Bellotti, 2002).
Para el control de este hongo, se realizó la aplicación del producto de síntesis química de
ingrediente activo Difeconazole en una dosis de 1,25 cc/l, teniendo en cuenta que la
incidencia que se encontraba era del 15% con una severidad del 10%; esta aplicación se
realizó localizada, ya que el hongo no se encontraba en todo el lote.
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8. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
En la tabla 11, observamos las características físico-químicas de acuerdo a un análisis de
suelo de tres compost y de un suelo de la finca Guayabal de la Vereda Vega Tacare en el
municipio de Nunchía.
Tabla 11. Parámetros de evaluación de la investigación.
PARÁMETROS GALLINAZA BOVINAZA EQUINAZA SUELO PROYECTO
PH
MO%
C Orgánico %
N Total %
Relación C/N
P Total- %
K Total-%
Ca Total-%
Mg Total-%
Na Total- %
Fe Total-%
Mn Total-%
Zn Total-%
Cu Total-%
Conductividad
eléctrica dS/m

6,44
23,96
13,89
1,2
11,57
0,046
40,88
30,42
22,64
6,06
0,0014
0,0090
0,0043
0,00043

5,47
13,91
8,06
0,7
11,51
0,019
47,09
19,17
20,87
12,87
0,0111
0,0118
0,0035
0,0002

5,66
54,35
31,52
2,72
11,58
0,059
48,36
5,22
42,25
4,17
0,0030
0,0184
0,0030
0,0002

5,39
0,87
0,5
0,04
12,61
0,0012
1,82
84,18
13,19
0,81
0,0047
0,0008
0,00006
0,00005

0,04

0,02

0,02

0,03

Fuente: Modificado de Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2019).
De acuerdo los resultados en la Tabla 11. Se puede evidenciar que el tratamiento que más
cerca llega al pH neutro es el que está realizado con Gallinaza con un valor de 6.44, que es
donde mejor desarrollo y reproducción tienen los microorganismos; sin embargo, los
tratamientos de Bovinaza y Equinaza están en un rango favorable para que los
microorganismos descompongan el material orgánico presente en el compost, ya que si está
por debajo de 5 el crecimiento de la mayoría grupos fisiológicos se inhibe y si se encuentra
sobre 8 hace que se precipiten nutrientes esenciales como el C, N, P, K, Mg, Ca que se
encuentran en el medio de modo que no son asequibles por los microorganismos (Sztern y
Pravia, 2009).
La relación C/N es uno de los parámetros más importantes a medir en la realización de un
compost, ya que el carbono es una fuente de energía para los microorganismos, mientras que
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el nitrógeno es un elemento necesario para la síntesis proteica (Román; Martínez y Pantoja,
2013). De acuerdo a la Tabla 11, observamos que la relación C/N más alta es la del testigo
(Suelo para el proyecto) con una relación 13:1 y la relación más baja es la del tratamiento del
compost realizado con Bovinaza con una relación C/N 11: 1,

corroborando con la

investigación realizada por (Bohórquez, 2013) en donde realizaron compost con melaza y
bagazo les dio como resultado que a los 90 días de realizado tenían una relación C/N 11,8:1,
teniendo en cuenta que los tres tratamientos son similares a los resultados obtenidos por este
autor, en donde es la relación óptima para la aplicación como enmienda al suelo.
El porcentaje de materia orgánica (% MO) es uno de los más importantes en la realización
de compost ya que le aporta beneficios químicos, físicos y biológicos al suelo (Posso, 2010);
en los compost realizados en la investigación, el % MO más baja después del testigo es de
13, 91 que corresponde al compost realizo de Bovinaza, teniendo en cuenta que los demás
tratamientos aportan por encima del 20% de materia orgánica lo cal beneficia las condiciones
ficas y químicas del compost realizado.
De acuerdo con la norma técnica colombiana (NTC) 5167 para que un compost se
caracterice de excelente calidad los valores de NPK deben ser superiores a 1% (Bohórquez,
Puentes y Menjivar, 2014). De acuerdo a la investigación realizada el T1y T3 presentan
valores de Nitrógeno y potasio altos (1,2% y 2,72%), mientras que el fosforo presenta un
porcentaje por debajo de lo indicado por la norma en los tres tratamientos evaluados. (Tabla
11).
De acuerdo a Guerrero y Monsalve, (2007) el valor ideal para el Hierro es de (0,75%),
Manganeso (0,041%), Cobre (< 0,43%) y Zinc (< 0,7%). De acuerdo a estos porcentajes,
ninguno de los tres tratamientos logro tener un valor ideal para estos elementos menores
evaluados. Teniendo en cuenta que el T1 tiene los siguientes valores: Fe; 0,0014%, Mn;
0,0090%, Cu; 0,00043% y Zn; 0,0043%; el T2: Fe; 0,0111%, Mn; 0,0118%, Cu; 0,0002% y
Zn; 0,0035% y el T3: Fe; 0,0030%, Mn; 0,0184%, Cu; 0,0002% y Zn; 0,0030% (Tabla 11).
En el caso de la conductividad eléctrica los valores de los T2 y T3 es de (0,02 dS/m),
mientras que el T1 es de (0,04 dS/m), en donde según (Arrigoni, 2016) la mayoría de
enmiendas usadas tienen una conductividad eléctrica de (<5 dS/m), lo cual los tres compost
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presentan una conductividad eléctrica optima para la aplicación estos compost como
enmienda.

9. COMPONENTE SOCIAL
Dentro de las diferentes actividades de extensión, charlas, capacitaciones y visitas
técnicas, se incluyó la elaboración de enmiendas orgánicas y biopreparados para controlar
insectos y patógenos que causen daño a los cultivos (Bocachi y biopreparados), manejo
adecuado de plaguicidas y elaboración de huertas escolares y caseras con el fin transmitir
conocimiento y capacidades de liderazgo en pro del municipio.
En la tabla 12, encontramos la información sobre cada una de las actividades realizadas
en el componente social, en donde se evidencia la actividad, temas a tratar, lugar, población
beneficiada y número de asistente a cada una de las actividades realizadas.
Tabla 12. Actividades del componente social.
Actividad

Tema

Lugar

Charla tórica-practica sobre
la elaboración de Bocachi y
Finca
Guayabal,
Capacitación biopreparados a estudiantes
Vereda
Tacare
del
colegio
Salvador
Camacho Roldan

Población Número de
beneficiada asistentes
Estudiantes
de edades
entre 15 a
17 años

8

Estudiantes
Elaboración de bocachi
Capacitación
Colegio Salvador de edades
para la aplicación en
teórica
Camacho Roldan
entre 12 a
huertas escolares
17 años

20

Capacitación

Elaboración de bocachi y Finca
Guayabal, Adultos
elaboración una huerta
Vereda Tacare
mayores

12

Dia
campo

Día de campo teóricoFinca
Guayabal, Adultos
practico en un cultivo de
Vereda
Tacare
mayores
yuca

16

de

Presentación
de
un
proyecto de una huerta
escolar y ubicación del Internado Salvador
Capacitación
terreno en donde se Camacho Roldan
realizaría
y
manejo
adecuado de plaguicidas.

Estudiantes
de edades
entre 12 a
17 años

20

25

Estudiantes
Práctica de Adecuación del lote para la Internado Salvador de edades
campo
realización de huertas
Camacho Roldan
entre 12 a
17 años

20

Estudiantes
Práctica de Realización de camas y Internado Salvador de edades
campo
aplicación de enmiendas
Camacho Roldan
entre 12 a
17 años

12

Estudiantes
Ubicación y realización de
Práctica de
Internado Salvador de edades
camas para la siembra en
campo
Camacho Roldan
entre 12 a
huertas
17 años
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Fuente: Autor.

10. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN
La producción de yuca (M. esculenta C.) en Colombia para el año 2014 fue de 517.489
toneladas; teniendo rendimientos promedios de 12,4 t/ha; estando el departamento del Meta
como el principal productor con 174.105 toneladas, abarcando el 33,6% de la producción
total, seguido por los departamentos Magdalena, Sucre y Bolívar. (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2015).
De acuerdo a los indicadores reportados en la tabla 10, el proyecto es rentable, ya que la
VAN es positiva y mayor a cero, la TIR fue del 6%, teniendo una tasa de interés del 3%, esto
indica que el proyecto retorna el capital invertido y además genera una ganancia adicional,
en cuanto a la relación costo/beneficio es de 0,74 pesos lo que indica que por cada peso
invertido hubo 0,74 pesos de ganancia; también el proyecto deja una utilidad de $5.329.600.
Durante el ciclo fenológico del cultivo los precios de venta para la comercialización de
yuca (M. esculenta C.) en fresco en el municipio de Nunchía, Casanare fluctuaron entre $500
y $2000 el kilogramo, ver Figura 3. Teniendo el mes de abril del 2019 como el mayor
$2.000/kg y septiembre del 2019 con el menor $500/kg.
Para el desarrollo de nuevas alternativas de emprendimiento, en el municipio y el
departamento encontramos entidades de financiamiento económico, educativo y sociales que
interactúan directa e indirectamente con el sector agrícola; en los que encontramos a bancos,
entes gubernamentales, proveedores, clientes y empresas privadas.
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11. CONCLUSIONES


Con la implementación del proyecto de yuca (M. esculenta C.), se logró la establecer
nuevas alternativas técnicas agronómicas como la mecanización, fertilización, y las
estrategias para el manejo fitosanitario, de modo que los agricultores conocieron los
resultados de los manejos realizados.



Con las capacitaciones de extensión, practicas-teóricas se impulsó a estudiantes de la
parte rural del municipio a cultivar amigablemente con el ambiente y sin bajar la
producción de sus cultivos.



El T1 tuvo mayores resultados en las variables de pH, Ca, Zn, Cu y Conductividad
eléctrica; el T2 superó a los demás tratamientos en las variables Na y Fe, mientras
que el T3 tiene mayor valor en los parámetros en Materia Orgánica (MO), Carbono
Orgánico (CO), Nitrógeno Total (NT), P, K, Mg, Mn y el testigo (suelo del proyecto)
obtuvo mayor relación C/N.



De acuerdo al análisis financiero realizado al proyecto, se evidencio que el cultivo de
yuca en el (M. esculenta C.) en el municipio de Nunchía Casanare, es rentable ya que
le genera ganancias al emprendedor.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Análisis de suelo

Figura 4. Análisis de suelo para el cultivo de yuca.
Fuente: Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2018).
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Anexo 2. Componente agronómico.

Figura 5. Preparación del terreno.
Fuente: Autor.

Figura 6. Recolección del material vegetal para la siembra.
Fuente: Autor.
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Figura 7. Desinfección de los cangres.
Fuente: Autor.

Figura 8. Siembra del material vegetal.
Fuente: Autor.
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Figura 9. Control de arvenses, químico y mecánico.
Fuente: Autor.

Figura 10.Fertilización.
Fuente: Autor.
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Anexo 3. Precipitaciones.

Figura 11. Distribución diaria de las precipitaciones en la zona.
Fuente: Autor.

Anexo 4. Monitoreos de plagas y enfermedades.

Figura 12. Monitoreo para Mosca de las agallas, con su respectivo manejo. (Jatrophobia
brasiliensis)
Fuente: Autor.
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Figura 13. Monitoreo para Trips (Frankliniella sp.) con su respectivo manejo.
Fuente: Autor.

Figura 14. Monitoreo para hormiga arriera (Atta sp.) con su respectivo manejo.
Fuente: Autor.

37

Figura 15. Monitoreo de Mancha parda (Cercosporidium henningsii), con su respectivo
control.
Fuente: Autor.

Figura 16. Monitoreo y aplicaciones para plagas y enfermedades.
Fuente: Autor.
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Anexo 5. Componente investigativo.

Figura 17. Recolección del material para la elaboración del bocachi.
Fuente: Autor.

Figura 18. Elaboración de bocachi para la investigación.
Fuente: Autor.
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Figura 19. Análisis de suelo de bocachi de material Bovinaza.
Fuente: Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2018).
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Figura 20.Análisis de suelo de bocachi de material Gallinaza .
Fuente: Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2018).
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Figura 21.Análisis de suelo de bocachi de material Equinaza.
Fuente: Laboratorio de suelos y foliares. Universidad de La Salle, (2018).
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Anexo 6. Componente social.

Figura 22. Listado de asistencia a estudiantes capacitados.
Fuente: Autor.
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Figura 23. Lista de asistencia a adultos mayores capacitados.
Fuente: Autor.
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Figura 24. Capacitaciones a estudiantes y a adultos mayores.
Fuente: Autor.
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